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Abstract 

An internal combustion engine includes precision cooling passages preformed as tubes which are cast in 
place during fabrication of the engine's cylinder block and cylinder head. 
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® Verbrennungsmotor mit Hochleistungs-Kiihlsystem 

® Ein Verbrennungsmotor umfaBt als Rohre vorgeformte 
Prazisionskuhlkanale, die wahrend der Fertigung von Zy- 
linderblock und Zylinderkopf des Motors an Ort und Stelle 
gegossen wurden. 
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Beschreibung 

Die vorliegcnde Erfindung betriflft cinen fliissigkcitsge- 
kiihlten Verb rennungs motor mit in den Zylinderblock und 
ZyLinderkopf gegossenen Kiihlmittelkanalen. 5 

Die Fltissigkeitskiihlung von Verbrennungsmotoren kann 
mit einem hoheren Wirkungsgrad erfolgen, wenn die Stro- 
rnungsgeschwindigkeiten und die GroBe der Stromungska- 
nale genau gesteuert werden konnen. Bei vielen Motoren ist 
es beispielsweise wiinschenswert, Kuhimittel mit recht ho- io 
hen Geschwindigkeiten durch die Kanale zu leiten, bei- 
spielsweise mit mehr als 5 Metem pro Sekunde, um den 
Warmeubergangskoeffizienten zu erhohen. Leider ist es 
nicht moglich, mit herkdmmlichen Verfahren Kuhlmittelka- 
nale mit kleinem Durchmesser herzustellen. In der Tat sind 15 
die ublicherweise bei GieBverfahren verwendeten Sand- 
kerne nicht test genug, um kleine Kanale durch Zyhnder- 
kopfe und Zylinderblocke fiihren zu konnen. Als Alterna- 
tive werden Kuhlmittelkanale bekanntlich gebohrt, aber die 
fiir dieses Bohren erforderiiche Zeit macht diese Option fur 20 
eine Massenproduktion unattraktiv. Auf einer von der Ford 
Motor Company verwendeten MotorbearbeitungsstraBe be- 
tragt die pro Maschine zur Verfiigung stehende Verweilzeit 
beispielsweise wenigcr als eine halbe Minute, und das Boh- 
ren von Kanalen bcliebiger Lange wlirde den Prozess der 25 
Motorenfertigung in untragbarer Weise zeitaufwendiger und 
damit teurer gestalten. 

Die vorliegende Erfindung lost das Problem der Bereit- 
stellung genau gearbeiteter Kuhlmittelkanale mit kleinerem 
Durchmesser, ohne daB dies ubermaBige Kosten im Hin- 30 
blick auf Werkstoffe oder Fertigung mit sich bringt. 

Ein Hubkolbenverbrennungsmotor umfafit einen Zylin- 
derblock mit einer Vielzahl von darin befindlichen Zylin- 
dem und mit einer Vielzahl von in den Zylindern verschieb- 
lich gelagerten Kolben. Die Kurbelwelle, die eine Mittelli- 35 
nie aufweist, ist iiber eine Vielzahl von Pleuelstangen mit 
den Kolben verbunden. Ein an dem Zylinderblock befestig- 
ter Zylinderkopf schlieBt ein Ende der Zylinder ab. Der Zy- 
linderkopf wird durch GieBen hergestellt, wie auch der Zy- 
linderblock. Eine Kuhlmittelpumpe fuhrt fliissiges Kiihlmit- 40 
tel durch den Motor. Eine Vielzahl von Kiihlmittelkanalen 
sind in dem Zylinderkopf und dem Zylinderblock ausgebil- 
det. Wenigestens einer der Kanale umfafit ein Rohr, das vor- 
geformt ist und wahrend des GieBens von Zylinderkopf oder 
Zylinderblock an Ort und S telle gegossen wird. 45 

Die Kuhlmittelkanale in dem Zylinderkopf erstrecken 
sich iiber die Lange des Zylinderkopfes in einer Richtung, 
die im allgemeinen parallel zur Mittellinie der Kurbelwelle 
ist. Wenigstens ein Kanal ist im allgemeinen zwischen einer 
Reihe von EinlaBventilen und einer die Mittellinien der Zy- 50 
linder enthaltenden Mittelebene positioniert. Ein zweiter 
Kanal ist im allgemeinen zwischen der Mittelebene und ei- 
ner in dem Zylinderkopf befindlichen Reihe von AuslaBven- 
tilen positioniert. Ein dritter Kanal kann zwischen der Reihe 
von AuslaBventilen in einem auBersten Teil des Zylinder- 55 
kopfes positioniert sein. Die Kanale konnen vorzugs weise 
eine Vielzahl von gebogenen Segmenten umfassen, so daB 
sie um die Stellen der Zundkerzen oder Kraftstoffeinspritz- 
diisen oder um andere bauliche Elemente in dem Zylinder- 
kopf wie zum Bei spiel EinlaB kanale, A uslaB kanale und 60 
Ventilsteuerungsteile hcrumgefuhrt werden konnen. 
SchlieBlich konnen die Kanale nicht nur in Langsrichtung in 
der allgemeinen Richtung der Mittellinie der Kurbelwelle 
verlaufen, sondem auch Zusatzkanale umfassen, die im all- 
gemeinen quer iiber den Zylinderkopf verlaufen und mit den 65 
in Langsrichtung oder parallel zur Mittellinie der Kurbel- 
twelle verlaufenden Kanalen verbunden sind. 

Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, daB ein 
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Kuhlsystem mit Kanalen von relativ kleinerem Durchmes- 
ser hergestellt werden kann, so dafi hohere Stromungsge- 
schwindigkeiten und hohere Warmeubergangskoeffizienten 
moglich sind, wahrend gleichzeitig der Druckabfall durch 
die Kuhlmittelkanale nicht iiber Gebuhr erhoht wird. Dies 
ist darauf zuruckzufuhren, daB die fiir die Ausbildung von 
Kanalen gemaB der vorliegenden Erfindung verwendete 
Vorfonn im allgemeinen viel glatter sein wird und die Slro- 
mung viel weniger behindert als dies bei einem relativ rau- 
heren Kanal der Fall sein wird, der mit einem Sandkern her- 
gestellt wurde. 

Es ist ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung, 
daB ein Motor gemaB dieser Erfindung wesentlich schneller 
warmlaufen kann, wodurch unerwunschte Motorabgase mi- 
nimiert werden. 

Weitere Vorteile sowie Aufgaben und Merkmale der vor- 
liegenden Erfindung werden fiir den Leser dieser Beschrei- 
bung offensichtlich. 1 

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Motors gemaB der vor- 
liegenden Erfindung. 

Fig. 2 ist eine auseinandergezogene perspektivische An- 
sicht eines Motors gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht auf einen Ab- 
schnitt eines Zylinderkopfes eines Motors. gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. 

GemaB Fig. 1 besitzt der Motor 10 einen Block 12 mit ei- 
ner Vielzahl von darin ausgebildeten Zylindern 14. Der Kol- 
ben 16 ist verschieblich in den Zylindern 14 gelagert. Der 
Kolben 16 ist mit der Kurbelwelle 18 uber die Pleuelstange 
22 verbunden. An dem Zylinderblock 12 befestigte Zylin- 
derkopfe 24 schlieBen ein Ende der Zylinder 14 ab. Die 
Pleuelstangen 22 sind mit ihrem unteren Ende an der Kur- 
belwelle 18 befestigt, die gemaB Fig. 2 eine Mittellinie be- 
sitzt. Eine Vielzahl von Kiihlmittelkanalen 30a-30c verlauft 
durch den Zylinderkopf 24. Der Kanal 30a erstreckt sich 
iiber die Lange des Zylinderkopfes 24 in einer Richtung, die 
im allgemeinen parallel zur Mittellinie der Kurbelwelle 18 
ist. Die Kanale 30a, die in beiden Zylinderkopfen von Fig. 1 
gezeigt sind, liegen zwischen einer Reihe von EinlaBventi- 
len 32 und einer die Mittellinien der Zylinder 14 enthalten- 
den Mittelebene. Ein zweiter Kanal 30b, der sich in dem Zy- 
linderkopf 24 befindet, verlauft zwischen der die Mittelli- 
nien der Zylinder 14 enthaltenden Mittelebene und einer 
Reihe von AuslaBventilen 34. 

Ein dritter Kiihlkanal 30c verlauft zwischen einer Reihe 
von AuslaBventilen 34 und einem auBersten Abschnitt 24a 
des Zylinderkopfes 24. 

Der Kanal 30a muB nicht gerade sein. GemaB Fig. 2 kann 
der Kanal 30a um eine Vielzahl von Zundkerzen 36 oder 
eine Vielzahl von Kraftstoffeinspritzdusen 38 herumgefuhrt 
sein. Weil der Kanal 30a vorzugsweise mit Hilfe einer rohr- 
formigen Vorform hergestellt wird, die in eine GieBform 
eingespannt ist, und an Ort und Stelle in dem Zylinderkopf 
24 gegossen wird, kann der Kanal 30a die veranschaulichte 
Form aufweisen, die aus einer Vielzahl von gebogenen Seg- 
menten besteht. Die fiir den Kanal 30a sowie die Kanale 30b 
und 30c in Fig. 2 dargestellten gebogenen Segmente bieten 
die Moglichkeit, einen glatten Kanal mit relativ kleinerem 
Durchmesser und einem hohen Warmeubergangskoeffizien- 
ten bereitzustellen, und die Moglichkeit zur Herstellung des 
Kanals, weil kein Sandkem verwendet werden muB. 

Ein Wasserventil (nicht dargestellt) kann verwendet wer- 
den, um den Zustrom von Kuhimittel zu dem Kanal 30a 
wahrend des Warmlaufens des Motors zu vermindern oder 
zu unterbinden. Auf diese Weise kOnnen die Motorabgase 
vermindert werden, weil die Betriebstemperatur des Motors 
rasch ansteigt, wie auch die Betriebstemperatur einer kataly- 
tischen Abgasbehandlungsvorrichtung (nicht dargestellt), 
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die normalerweise bei Kraftfahrzeugen verwendet wird. 

Wenngleich Fig. 1 eine Saugkanal-Einspritzdiise46 zeigt, 
gchL aus Fig. 2, die Dirckieinspritzdusen zeigU cindeulig 
hervor, daB ein Kuhlsystem gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung bei Motoren verwendet werden kann, die entweder mit 5 
einer herkommlichen Saugkanaleinspritzung oder einer her- 
kommlichen Direkteinspritzung von Benzin oder anderen 
flussigcn oder gasformigen KraftstofFen in einen Brennraum 
eines Motors arbeiten. 

Fig. 3 veranschaulicht einen Motor, bei dem eine Vielzahl 10 
von in dem Zylinderkopf 24 ausgebildeten Kuhimittelkana- 
len 40a und 40b im allgemeinen rohrformige Vorformen 
umfassen, die wahrend des GieBens des Zylinderkopfes an 
Ort und S telle gegossen werden. Die Kanale 40a und 40b 
verlaufen im allgemeinen parallel zu der Mittellinie der 15 
Kurbeiwelle des Motors und werden von einer Vielzahl von 
Kanalen 42a und 42b und 44 geschnitten, die quer uber den 
Zylinderkopf 24 verlaufen, so daB der erste und zweite Satz 
von Kanalen mileinander verbunden wird. Ein Vorteil des 
dargestellten Systems liegt darin, daB Kanale gemaB Fig. 3 20 
ausgebildet werden konnen, ohne daB GuBteile mit Sand- 
kem hergestellt oder gebohrt werden miissen. 

Die Erfindung wurde zwar anhand ihrer bevorzugten 
Ausfiihrungsformen dargestcUt und beschrieben, doch wird 
es fiir den Fachmann auf dicsem Gebiet klar sein, daB viele 25 
Anderungen und Modifikationen daran vorgenommen wer- 
den konnen, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
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1. Hubkolbenverbrennungsmotor, welcher folgendes 
umfaBt: 

einen Zylinderblock mit einer Vielzahl von darin be- 
findlichen Zylindern, wobei jeder der Zylinder eine 
Mittellinie aufweist; 35 
eine Vielzahl von Kolben, die in den Zylindern ver- 
schieblich gelagert sind; 

eine Kurbeiwelle, die uber eine Vielzahl von Pleuel- 
stangen mit den Kolben verbunden ist, wobei die Kur- 
beiwelle eine Mittellinie aufweist; 40 
einen Zylinderkopf, der an dem Zylinderblock bcfe- 
stigt ist, um ein Ende der Zylinder abzuschlieBen, wo- 
bei der Zylinderkopf durch GieBen hergestellt ist; 
eine Kuhlmittelpumpe, die fliissiges Kuhlmittel durch 
den Motor fiihrt; und 45 
eine Vielzahl von Kuhlmittelkanalen, die in dem Zylin- 
derkopf und dem Zylinderblock ausgebildet sind, wo- 
bei wenigstens einer der Kanale ein Rohr umfaBt, das 
wahrend des GieBens von Zylinderkopf und Zylinder- 
block an Ort und S telle gegossen wird. 50 

2. Motor nach Anspruch 1, bei dem sich der wenig- 
stens eine Kuhlmittelkanal uber die Lange des Zylin- 
derkopfes in einer Richtung erstreckt, die im allgemei- 
nen parallel zur Mittellinie der Kurbeiwelle verlauft. 

3. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl von 55 
Kuhlmittelkanalen wenigstens einen Kanal umfaBt, der 
sich uber die Lange des Zylinderkopfes in einer Rich- 
tung erstreckt, die im allgemeinen parallel zur Mittelli- 
nie der Kurbeiwelle ist. 

4. Motor nach Anspruch 3, des weiteren umfassend 60 
ein Vcntil zum Steuern des Kuhlmittelstromes in dem 
wenigstens einen Kanal. 

5. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl von 
Kuhlmittelkanalen einen ersten Kanal umfaBt, der im 
allgemeinen zwischen einer Reihe von EinlaBventilen 65 
und einer die Mittellinien der Zylinder enthaltenden 
Mittelebene positioniert ist. 

6. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl von 



Kuhlmittelkanalen im allgemeinen parallel zur Mittel- 
linie der Kurbeiwelle verlauft, wobei die Kiihlmittelka- 
nale einen im allgemeinen zwischen einer Reihe von 
EinlaBventilen und einer die Mittellinien des Zylinders 
enthaltenden Mittelebene positionierten ersten Kanal 
und einen im allgemeinen zwischen der Mittelebene 
und einer Reihe von in dem Zylinderkopf befindlichen 
AuslaBventilen positionierten zweiten Kanal umfassen. 

7. Motor nach Anspruch 6, des weiteren umfassend 
ein Ventil zum Steuem des Kuhlmittelstromes in dem 
ersten Kanal, so daB die Menge des durch den ersten 
Kanal stromenden Kuhlmittels reduziert wird, wenn 
der Motor im Teillastbereich lauft. 

8. Motor nach Anspruch 6, des weiteren umfassend 
ein Ventil zum Steuem des Kuhlmittelstromes in dem 
ersten Kanal, so daB die Menge des durch den ersten 
Kanal stromenden Kuhlmittels reduziert wird, wenn 
eine Betriebstemperatur des Motors unter einem vorbe- 
stimmten Schwcllwert liegt. 

9. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl von 
Kuhlmittelkanalen einen im allgemeinen zwischen ei- 
ner Reihe von EinlaBventilen und einer Mittelebene 
des Motors positionierten ersten Kanal, einen im allge- 
meinen zwischen der Mittelebene und einer in dem Zy- 
linderkopf befindlichen Reihe von AuslaBventilen po- 
sitionierten zweiten Kanal und einen zwischen der 
Reihe von AuslaBventilen und einem auBersten Teil 
des Zylinderkopfes positionierten dritten Kanal um- 
faBt. 

10. Motor nach Anspruch 9, des weiteren umfassend 
ein Ventil zum Steuern des Kuhlmittelstromes in dem 
ersten Kanal, so daB die Menge des durch den ersten 
Kanal stromenden Kuhlmittels reduziert wird, wenn 
eine Betriebstemperatur des Motors unter einem vorbe- 
stimmten Schwellwert liegt. 

11. Motor nach Anspruch 9, des weiteren umfassend 
eine Vielzahl von Ventilen zum Steuern des Kuhlmit- 
telstromes in dem ersten Kanal, dem zweiten Kanal 
und dem dritten Kanal. 

12. Motor nach Anspruch 1, bei dem sich der wenig- 
stens eine Kuhlmittelkanal uber die Lange des Zylin- 
derblocks in einer zur Mittellinie der Kurbeiwelle im 
allgemeinen parallelen Richtung erstreckt, wobei der 
wenigstens eine Kuhlkanal eine Vielzahl von geboge- 
nen Segmenten umfaBt. 

13. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl von 
Kuhlmittelkanalen wenigstens einen Kanal umfaBt, der 
sich uber die Lange des Zylinderkopfes in einer zur 
Mittellinie der Kurbeiwelle im allgemeinen parallelen 
Richtung erstreckt, wobei der wenigstens eine Kiihlka- 
nal um die Stellen einer Vielzahl von in dem Zylinder- 
kopf angebrachten Ziindkerzen herumgefuhrt wird. 

14. Motor nach Anspruch 1, bei dem die Vielzahl von 
Kuhlmittelkanalen wenigstens einen Kanal umfaBt, der 
sich uber dis Lange des Zylinderkopfes in einer zur 
Mittellinie der Kurbeiwelle im allgemeinen parallelen 
Richtung erstreckt, wobei der wenigstens eine Kiihlka- 
nal um die Stellen einer Vielzahl von in dem Zylinder- 
kopf angebrachten Kraftstoffeinspritzdusen herumge- 
fuhrt ist. 

15. Hubkolbenverbrennungsmotor, welcher folgendes 
umfaBt: 

einen Zylinderblock mit einer Vielzahl von darin be- 
findlichen Zylindern; 

eine Vielzahl von Kolben, die in den Zylindern ver- 
schieblich gelagert sind; 

eine Kurbeiwelle, die uber eine Vielzahl von Pleuel- 
stangen mit den Kolben verbunden ist, wobei die Kur- 
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belwelle eine Mitteilinie aufweist; 
einen Zylinderkopf, der an dem Zylinderblock befe- 
stigt ist, um ein Ende der Zylinder abzuschlieBen, wo 
bei der Zylinderkopf durch GieBen hergestellt ist; 
eine Kuhlmittelpumpe, die flussiges Kuhlmittel durch 
den Motor fiihrt; und 

eine Vielzahl von in dem Zylinderkopf ausgebildeten 
Kuhlmittelkanalen, wobei jeder der Kanale eine im all- 
gemeinen rohrformige Vorform umfaBt, die wahrend 
des GieBens des Zylinderkopfes an On und S telle ge- 
gossen wurde. 

16. Motor nach Anspruch 15, bei dem die Kanale eine 
erste Vielzahl von Kanalen umfassen, die sich uber die 
Lange des Zylinderkopfes in einer zur Mitteilinie der 
Kurbelwelle im ailgemeinen parallelen Richtung er- 
strecken, und eine zweite Vielzahl von Kanalen, die 
sich im ailgemeinen quer uber den Zylinderkopf er- 
strecken, so daB der erste und der zweite Satz von Ka- 
nalen miteinander verbunden sind. 

17. Motor nach Anspruch 16, bei dem die erste Viel- 
zahl von Kanalen wenigstens einen Kanal mit einer 
Vielzahl von gebogenen Segmenten umfaBt. 
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